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ESTUDI DE LES CARACTERÍSTIQUES DEL PARPELLEIG, I LA 
SEVA RELACIÓ AMB ELS MOVIMENTS SACÀDICS, EN 
DIFERENTS CONDICIONS CONTROLADES DE LECTURA 
 
RESUM 
Introducció: El parpelleig, tant pel que fa a la seva freqüència com si es tracta d’un parpelleig complet 
o incomplet, influeix notablement en la visió quan desenvolupem tasques de visió propera. La 
realització de tasques com la lectura, en paper o en versió electrònica, s’acompanya d’un augment en 
la simptomatologia d’ull sec com a conseqüència, entre altres factors, de l’alteració dels paràmetres del 
parpelleig.  
 
Objectiu: Investigar les diverses característiques del parpelleig (freqüència, regularitat i percentatge de 
parpelleigs incomplets) en diferents condicions controlades de lectura, en pantalles versus  paper, 
comparant els resultats amb una condició baseline de mirada en posició primària i silenci. 
 
Mètodes: S’enregistraren vídeos de cinquanta participants mentre llegien un mateix text durant 6 
minuts en cada condició de lectura i 3 minuts mentre observaven un paisatge (baseline). Així, es 
realitzaren 7 mesures: 1) baseline; 2) lectura de llibre en paper; 3) lectura de llibre en paper i veu alta; 
4) lectura en Tablet; 5) lectura en llibre de paper disposat sobre la pantalla de l’ordinador; 6) lectura en 
pantalla d’ordinador a tamany de lletra del 100%; 7) lectura en pantalla d’ordinador panoràmica, a 
tamany de lletra de 330%. En cada condició es va avaluar la freqüència de parpelleig, el percentatge de 
parpelleigs incomplets i la regularitat. A més, en les 6 condicions de lectura, es va determinar el nombre 
de paraules llegides. 
 
Resultats: Respecte al baseline, els tres paràmetres estudiats presentaven diferències estadísticament 
significatives (p<0.05). La freqüència de parpelleig presentava una disminució en totes les condicions, 
comparant-ho amb el baseline. El nombre de parpelleigs incomplets mostrava les principals diferències 
en el text en versió paper, comparat amb els textos en versió electrònica, amb un major percentatge de 
parpelleigs incomplets en aquests darrers. Pel que fa a la regularitat, la majoria de diferències 
estadísticament significatives apareixen en la lectura del text en veu alta. El nombre de paraules 
llegides també disminueix significativament durant la lectura en veu alta. 
 
Conclusions: Totes les condicions de lectura afecten negativament la freqüència i regularitat del 
parpelleig, i augmenten el nombre dels gens desitjats parpelleigs incomplets. L’augment de la 
concentració, l’ús de pantalles, l’edat i el sexe, influeixen sobre en els paràmetres del parpelleig. 
 
 
 
 
Facultat d’òptica i optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2015. Tots els drets reservats 
  
 
MÀSTER UNIVERSITARI EN OPTOMETRIA I CIÈNCIES DE LA VISIÓ 
 
ESTUDIO DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL PARPADEO, Y SU 
RELACIÓN CON LOS MOVIMIENTOS SACÁDICOS, EN 
DISTINTAS CONDICIONES CONTROLADAS DE LECTURA 
 
RESUMEN 
Introducción: El parpadeo, tanto su frecuencia como si se trata de un parpadeo completo o 
incompleto, influye notoriamente en la comodidad de visión cuando realizamos tareas de visión 
cercana. La realización de tareas como la lectura, ya sea en papel o en versión electrónica, se asocia a 
un aumento de la sintomatología de ojo seco, como consecuencia, entre otros factores, de la alteración 
del parpadeo. 
 
Objetivo: Investigar las distintas características del parpadeo (frecuencia, regularidad, y porcentaje de 
parpadeos incompletos) en diferentes condiciones controladas de lectura, en pantallas versus el papel, 
comparándolo con una condición baseline de mirada en posición primaria y silencio. 
 
Métodos: Cincuenta pacientes fueron grabados en video durante la lectura de un mismo texto durante 
6 minutos en cada condición de lectura y 3 minutos mirando a un paisaje en silencio (baseline). Así, 
realizamos 7 mediciones: 1) baseline; 2) lectura en libro de papel; 3) lectura en libro de papel en voz 
alta; 4) lectura en Tablet; 5) lectura en libro de papel dispuesto sobre la pantalla del ordenador; 6) 
lectura en pantalla de ordenador a tamaño de letra del 100%; 7) lectura en pantalla de ordenador 
panorámica, a tamaño de letra del 330%. En cada condición se evaluó la frecuencia de parpadeo, el 
porcentaje de parpadeos incompletos y la regularidad. Además, en las 6 condiciones de lectura se 
determinó el número de palabras leídas.  
 
Resultados: Respecto el baseline, los 3 parámetros estudiados presentaban diferencias 
estadísticamente significativas (p<0.05). La frecuencia de parpadeo mostró una disminución en todas 
las condiciones respecto el baseline. En el número de parpadeos incompletos las principales 
diferencias se hallan en el texto en versión papel, comparado con los textos en versión electrónica, 
siendo más incompleto el parpadeo en estos últimos. En el caso de la regularidad del parpadeo, la 
mayoría de diferencias estadísticamente significativas aparecen en la lectura del texto en voz alta. El 
número de palabras leídas también disminuye significativamente durante la lectura en voz alta. 
 
Conclusiones: Todas las condiciones de lectura afectan negativamente a la frecuencia y regularidad 
del parpadeo e incrementan el número de los nada deseados parpadeos incompletos. El aumento de la 
concentración, las pantallas, la edad y el sexo tienen influencia en los parámetros del parpadeo.  
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BLINKING PARAMETERS AND THEIR RELATIONSHIP WITH 
SACCADES IN DIFFERENT CONTROLLED READING 
CONDITIONS  
 
SUMMARY 
Introduction: The ability to comfortably visualize near objects is influenced by both the frequency and 
the amplitude (complete or incomplete) of each eyeblink. Some tasks such as reading, either in hard 
copy or electronic format, has been associated with the increase of dry eye symptoms as a result of, 
amongst other factors, an alteration of the various characteristics of the eyeblink. 
 
Purpose: To explore various blink parameters (frequency, regularity and ratio of incomplete blinks) in 
different controlled conditions while participants read texts in hard copy versus electronic formats and to 
compare the results with those obtained in a baseline condition of silent primary gaze position. 
 
Methods: Video recordings were captured during 6 minute reading sessions of the same text in each of 
the reading experimental conditions, as well as during 3 minutes of silent primary gaze observation of a 
landscape. Thus, 7 conditions were evaluated: 1) baseline; 2) reading a hard copy text; 3) reading a 
hard copy text aloud; 4) reading from a Tablet; 5) reading a hard copy text positioned over the display of 
a computer; 6) reading an electronic text on a computer with size 100%; 7) reading an electronic text on 
a computer with panoramic display and size 330%. En each condition we assessed the eyeblink 
frequency, the ratio of incomplete eyeblinks and the regularity. In addition, the number of words that 
participants were able to read in each of the 6 reading conditions was recorded. 
 
Results: In comparison with baseline conditions, all three blink parameters showed statistically 
significant differences during the reading sessions (p<0.05). Blink frequency was found to decrease in 
all reading conditions, as compared with baseline. Incomplete blinks were found to differ between hard 
copy and electronic reading formats, with a largest percentage of incomplete blinks in electronic format. 
The reading aloud condition was associated with statistically significant changes in blink regularity. 
Similarly, the number of words that participants were able to reach in each reading session also 
decreased when reading aloud a hard copy text. 
 
Conclusions: All reading conditions had a negative impact in blink frequency and regularity, and 
resulted in an increase in the ratio of the undesirable incomplete eyeblinks. All eyeblink parameters 
were found to be influenced by cognitive demands associated with reading, by the use of electronic 
displays, as well as by the age and sex of the participants.  
Facultat d’òptica i optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2015. Tots els drets reservats 
Parpadeo en diferentes condiciones de lectura 
 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2015. Tots els drets  reservats 
 
 
TFM 2015 
Marga 
Rodríguez 
AGRADECIMIENTOS 
 
Hay muchas personas que me han ayudado en la realización de este trabajo y con las que sin su 
ayuda, quizá aún estaría divagando sin un rumbo fijo. 
Por eso, me gustaría, desde estas líneas, darles las gracias a todos por su gran apoyo, sus 
consejos, y su dedicación en ayudarme. 
Sobre todo a mis directores de TFM, Genís Cardona y Elisabet Pérez, que han estado ahí todo el 
tiempo, ayudándome y guiándome. 
A mis compañeros, Marc Argilés y Lidia Tapia, con quienes he compartido la parte clínica del 
TFM, la parte experimental, horas y horas de trabajo y la parte logística. A Joan E. Pérez y 
Natalia Colomé, amigos optometristas, con su gran ayuda, crítica como necesitaba, para 
guiarme por el desarrollo de este trabajo y darme una última opinión final. 
A Enric Roca por crear, para nosotros, una página web adaptada para ayudarnos en el recuento 
de parpadeos, para facilitarnos el gran trabajo que ha sido necesario para procesar la 
información de las grabaciones de los parpadeos, ya que las sesiones de visionado de imágenes 
fueron eternas. 
A los pacientes, por su infinita paciencia y conseguir dedicarnos ese tiempo, tan preciado para 
todos, para poder hacer las mediciones. 
A mi familia, por participar y arrastrar a amigos y conocidos a participar en este estudio. 
Y especialmente a mi marido Leonardo y a mi hija Júlia, quienes me han apoyado, ayudado y 
animado a seguir adelante, incluso, restando horas de estar con ellos por la gran dedicación que 
un proyecto así requiere. Sus palabras de orgullo han sido la motivación para seguir adelante. 
 
MUCHÍSIMAS GRACIAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parpadeo en diferentes condiciones de lectura 
 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2015. Tots els drets  reservats 
 
 
TFM 2015 
Marga 
Rodríguez 
ÍNDICE 
1. INTRODUCCIÓN……………………………………………….……………….…1 
 
2. ESTADO DEL ARTE…………………………………….…………………………3 
2.1. Parpadeo……………………………………………………………...…………3 
2.1.1. Anatomía palpebral………………………………………………………3 
2.1.2. Funciones………………………………………………………………...5 
2.1.3. Mecanismo……………………………………………………………….5 
2.1.4. Tipos de parpadeo………………………………………………………..6 
2.1.5. Frecuencia y Regularidad…………………………………………….…..7 
2.1.6. Variaciones Fisiológicas…………………………………………………8 
2.1.7. Influencia de los movimientos sacádicos…………………………….…..9 
2.2. Lágrima……………………………………………………..…………………10 
2.2.1. Función…………………………………………………………………10 
2.2.2. Estructura……………………………………………………………….11 
2.2.3. Tipos de lágrima………………………………………………………..12 
2.3. Pantallas de Visualización de Datos (PVD)…………………………………...12 
2.4. El Síndrome Visual Informático (SVI)………………………………………..13 
2.4.1. Síntomas y Causas……………………………………………………...14 
2.4.2. Importancia del parpadeo durante el uso de PVD……….………….…..15 
2.4.3. Otras consideraciones sobre lectura en PVD y texto de imprenta….…..15 
 
3. OBJETIVOS E HIPÓTESIS……………………………………………………….18 
 
4. MATERIAL Y MÉTODOS………………………………………………………..19 
4.1. Participantes………………………………...…………………………………19 
4.2. Materiales y Procedimientos………………………………...................... …..19 
4.3. Análisis Estadístico……………………………………………………………26 
 
5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN……….…………………………………………..27 
5.1. Descripción de la muestra……………………………………………………..27 
5.2. Parpadeo en función de la condición experimental……………………………27 
5.3. Recuento de palabras leídas…………………...………………………………34 
5.4. Estudio de la influencia de la edad, género y OSDI sobre el parpadeo……….35 
 
6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS       …………………………….…38 
 
7. BIBLIOGRAFÍA …………………………………………………………………..41 
 
8. ANEXOS………………………………………….………………………………..44 
Parpadeo en diferentes condiciones de lectura 
 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2015. Tots els drets  
reservats
 
1 
 
TFM 2015 
Marga 
Rodríguez 
1. INTRODUCCIÓN 
El parpadeo del ojo humano ha sido estudiado por psicólogos, psiquiatras, oftalmólogos 
y neurofisiólogos durante décadas, debido a las numerosas aplicaciones que se le 
atribuyen. El parpadeo puede usarse como un criterio para el diagnóstico de ciertas 
condiciones médicas de un paciente. Así, por ejemplo, un parpadeo excesivo puede 
indicar la aparición del síndrome de Tourette, un parpadeo irregular puede asociarse a 
accidentes cerebrovasculares o incluso a trastornos del sistema nervioso, etc. 
Esta pequeña depresión del parpado, que tiene como principal finalidad la de proteger y 
humedecer la parte externa del ojo, se convierte en una gran fuente de información. Se 
deben examinar sus distintos parámetros: su frecuencia, regularidad, tipo, ya sea 
voluntario, involuntario o reflejo, o si se realiza un parpadeo completo, incompleto o un 
pestañeo. 
Existe un gran abanico de variaciones en lo que al parpadeo se refiere y muchos 
estudios nos dicen que según la tarea que se realice y en las condiciones que se realice, 
la influencia sobre el parpadeo será distinta. Así, cuando realizamos tareas con un alto 
grado de concentración, se puede ver reducido el número de parpadeos, con la 
consecuente sintomatología asociada, picor, escozor y sequedad ocular. 
El uso de pantallas de visualización de datos también tiene una influencia sobre el 
parpadeo, tanto en frecuencia, regularidad e incremento de los nada deseados parpadeos 
incompletos. Los parpadeos incompletos dejan grandes zonas de sequedad en la 
superficie del globo ocular siendo los máximos responsables de comprometer la 
integridad de la película lagrimal. 
Si nos fijamos en el ritmo de vida actual, los grandes avances de la tecnología nos 
presentan un mundo donde las pantallas de visualización de datos son nuestros 
compañeros más fieles, empezando por nuestra forma primordial de comunicación, a 
través de los Smartphone en la mayoría de los casos, televisión, internet, tabletas, 
ordenadores, que se usan en cualquier tipo de profesión en un momento dado, hasta 
incluso ha aumentado el número de electrodomésticos que funcionan con pantallas de 
visualización de datos. 
La visualización de estas pantallas, sumada a la realización de tareas que requieran 
concentración, conduce a una serie de síntomas que se define como el Síndrome Visual 
Informático (SVI). Estos síntomas, cada vez más comunes entre los miembros de 
nuestra sociedad, son la sequedad ocular, irritación ocular, fotosensibilidad, visión 
borrosa, problemas acomodativos y de binocularidad, estrés y en general, fatiga visual y 
muscular, por malas posturas que nos vemos obligados a adoptar para facilitarnos la 
tarea que debamos realizar, sobre todo los usuarios de cristales progresivos, no 
diseñados para la postura de visión en una pantalla de ordenador. 
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Dentro de estos síntomas asociados al SVI, la sequedad ocular es uno de los más 
frecuentes, y muchos estudios documentan que ésta se debe, principalmente, a 
alteraciones del parpadeo. La estabilidad de la lágrima tiene un papel muy importante, 
tanto para limpiar, proteger, humedecer y nutrir de oxigeno la superficie ocular, como 
para proporcionar una buena calidad de visión, ya que se adosa como una lente que, 
conjuntamente con la cara anterior de la córnea, nos da un valor de unas 48 dioptrías. 
El objetivo principal del presente estudio es indagar con mayor profundidad sobre la 
influencia de las pantallas de visualización de datos sobre los distintos parámetros que 
definen el parpadeo. Los parámetros que investigaremos del parpadeo son la frecuencia, 
regularidad y si se realizan de forma completa o incompleta. Se evaluarán distintas 
condiciones de lectura de un mismo texto para determinar si el tipo de pantalla, o el 
soporte de lectura (electrónico versus papel), influyen en alguno de los parámetros del 
parpadeo, comparando las condiciones de lectura con una condición baseline de mirada 
en posición primaria y silencio. Además, se explorará si esta influencia es distinta en 
función de la edad y del género de los participantes en el estudio. 
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2. ESTADO DEL ARTE 
2.1. Parpadeo 
 
El parpadeo es el cierre y apertura rápida de los párpados. Es una función esencial del 
ojo que ayuda a difundir nutrientes a través de las lágrimas y eliminar los irritantes de la 
superficie de la córnea y la conjuntiva. Otra función del reflejo del parpadeo es proteger 
al ojo de cuerpos extraños. 
 
La velocidad del parpadeo puede verse afectada por elementos como la fatiga, lesiones 
en los ojos, los medicamentos y la enfermedad. La frecuencia del parpadeo viene 
determinada por un especie de “marcapasos” interno, regulado, entre otros, por aspectos 
cognitivos y atencionales, pero también puede verse afectada por estímulos externos. 
 
2.1.1. Anatomía palpebral 
 
Los párpados (Figura 2.1), superior e inferior, son dos pliegues móviles de la piel cuya 
tarea principal es proteger el globo ocular y aportar humectación al mismo, mediante las 
secreciones lagrimales. Se cierran como acto reflejo ante la incidencia de cuerpos 
extraños o de un fuerte deslumbramiento, si bien en condiciones normales el parpadeo 
es involuntario y espontáneo. 
Anatómicamente, los párpados están unidos en los extremos, formando los ángulos 
laterales y mediales. El ángulo medial se distingue por tener la carúncula y el pliegue 
semilunar. 
Histológicamente, el párpado está cubierto, en la parte anterior cutánea, por la piel, 
básicamente epidermis y dermis. En la parte posterior o mucosa se encuentra el tarso y 
por sobre de éste la conjuntiva que entra en contacto con la conjuntiva tarsal de la 
superficie anterior del ojo. Bajo la piel encontramos la capa muscular. 
En el borde libre de los párpados se hallan las pestañas, asociadas con las glándulas de 
Zeiss, y la desembocadura de las glándulas de Meibomio, situadas en el interior del 
tarso y ocupando una gran parte del volumen del párpado. Estas glándulas son 
esenciales para la producción de los lípidos de la película lagrimal, la secreción de los 
cuales va asociada a aspectos mecánicos relacionados con un parpadeo completo y 
eficiente.  
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Figura 2.1. Estructura histológica del párpado. 1. Piel: 1a) epidermis; 1b) dermis. 2. Capa muscular. 3. Tarso. 4. 
Conjuntiva. 5. Pestaña. 6. Glándula de Zeiss. 7. Glándula de Meibomio. (Imagen extraída de 
http://anatomiadelojo.blogspot.com.es/2008/05/prpados.html) 
 
Respecto a los diferentes músculos que contribuyen en la acción del parpadeo, (Figura 
2.2) destacaremos el elevador superior del párpado, el músculo de Müller y el músculo 
orbicular (además del músculo de Riolan, porción del orbicular situada en el margen del 
párpado). El orbicular (encargado de cerrar los ojos) y el elevador superior del párpado 
(encargado de abrirlos) están inervados por el sistema nervioso simpático, y sus 
afectaciones son causantes de muchos desórdenes en el movimiento palpebral (Esteban 
et al, 2004). La activación simpática del músculo de Müller establece la posición natural 
del párpado en la posición primaria de mirada. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.2. Estructura anatómica, con detalles de los músculos que interactúan durante el parpadeo (imágenes 
extraídas de Katowitz, 2002) 
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2.1.2. Funciones 
De las principales funciones del parpadeo, las principales son: 
a) Ofrecen una correcta distribución y uniformidad a la película lagrimal, 
humedeciendo la superficie ocular y eliminando las partículas extrañas, 
siempre y cuando el parpadeo sea completo y haya una buena cantidad de 
lágrima. 
b) Proporcionan protección del globo ocular contra agentes externos como luz, 
polvo, cuerpos extraños, etc. 
Las últimas investigaciones apuntan que el parpadeo representa un “marcapasos” 
interno, que se encuentra regulado por las funciones cognitivas, y que contribuye a 
procesar la información visual (Nakatani et al, 2011) y a mantener estable el campo 
visual cuando realizamos los movimientos oculares sacádicos (Bristow et al, 2005), así 
como a evitar la pérdida de información importante (Nakano et al, 2009). Estos aspectos 
se describirán con detalle más adelante. 
Las funciones principales del parpadeo las encontramos resumidas en la Tabla 2.1 
 
Funciones principales del parpadeo 
Fisiológicas Cognitivas 
Secreción lipídica por las glándulas de 
Meibomio 
Estabilización visual gracias a los sacádicos y 
el sistema vestibular 
Uniformidad y distribución de la película 
lagrimal 
Regulación del flujo de información visual 
Protección del globo ocular Reorganización atencional 
 
Tabla 2.1. Funciones del parpadeo, diferenciando su vertiente fisiológica o cognitiva 
 
2.1.3. Mecanismo 
El parpadeo, tal como ya hemos visto, está modulado a nivel cognitivo (parpadeo 
espontáneo) y a nivel sensitivo corneal (parpadeo principalmente reflejo). Por ese 
motivo, hay varios mecanismos que activan y regulan el parpadeo. El parpadeo se inicia 
por la inhibición del músculo elevador palpebral, sumada a la activación del músculo 
orbicular. 
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La velocidad de cierre palpebral varía según si se trata de un parpadeo reflejo (30 ms) o 
un parpadeo espontáneo (75 ms), en el cual el retorno a la posición abierta es más lento, 
con un tiempo de 100-200 ms hasta la posición natural (Bahill et al, 1975).  Todo el 
proceso de cierre palpebral conlleva una pérdida de visión de aproximadamente 400 ms 
en total. 
Efectivamente, es interesante destacar que, durante la fase de cierre palpebral, el sistema 
visual se mantiene durante un breve instante a oscuras, causando una interrupción en la 
visión, aunque no somos conscientes de tales interrupciones ya que existe una supresión 
cortical asociada al parpadeo. Esta supresión cortical se activa 50 ms antes de la acción 
motora del parpadeo, produciendo una bajada de sensibilidad visual en las áreas 
occipitales y pre-frontales, afectando más a la sensibilidad retiniana periférica. 
Cada vez que parpadeamos, pues, se suprime la información visual y se mantiene una 
buena estabilidad visual al extrapolar, el cerebro, la información inmediatamente previa 
al parpadeo y “prolongarla” durante los 400 ms que dura el mismo. Por la misma razón, 
cuando realizamos un movimiento ocular sacádico es habitual encontrarnos con un 
parpadeo, que evitará el desplazamiento del campo visual, ofreciendo estabilidad al 
flujo visual. Como se verá, existe una coordinación recíproca entre estos dos 
mecanismos, el movimiento sacádico y el parpadeo. 
 
2.1.4. Tipos de Parpadeo 
Las clasificaciones principales del parpadeo hacen referencia a su totalidad o al carácter 
voluntario de los mismos: 
 
a) Según la totalidad de parpadeo: 
i. Parpadeo completo 
ii. Parpadeo incompleto 
iii. Pestañeo 
 
En condiciones normales el 80% de los parpadeos son completos, definidos como 
aquéllos en los que el movimiento del párpado superior cubre más del 2/3 de la córnea, 
o cuando los bordes palpebrales, superior e inferior, entran en contacto entre sí. 
Del 20% restante, el 18% son los llamados parpadeos incompletos, asociados a la fatiga 
visual. El resto se describe como los pestañeos, ráfagas o movimientos en serie rápidos 
y repetitivos que normalmente no suelen cubrir ni el 30% de la córnea. 
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b) Según la voluntad del sujeto: 
i. Parpadeo reflejo 
ii. Parpadeo voluntario 
iii. Parpadeo espontáneo 
 
El parpadeo reflejo es el tipo de parpadeo que se genera como respuesta a un estímulo 
externo, como un ruido fuerte, un objeto en movimiento que se acerca, etc. Igualmente 
sería el parpadeo que aparece en el momento de la rotura de la película lagrimal, gracias 
a la detección, por parte de los terminales nerviosos corneales, de zonas de sequedad, lo 
que conduce a la producción de nueva lágrima. 
El parpadeo voluntario es el que realiza el paciente de forma consciente. Por su parte, el 
parpadeo espontáneo es el que se genera de forma involuntaria pero sin que haya 
estímulos externos responsables de ello, con la finalidad de mantener la integridad en la 
superficie ocular. El parpadeo típico es espontaneo, ya que se produce antes de la rotura 
de la película lagrimal, siendo su regulación a nivel cortical. Como que este tipo de 
parpadeo viene influenciado por aspectos atencionales y cognitivos (Himebaugh et al, 
2009; Gowrisankaran et al, 2012), con frecuencia es posible su supresión parcial (por 
ejemplo cuando realizamos tareas que requieren nuestra concentración), llegando a una 
situación en la que la película lagrimal se rompe antes del parpadeo, es decir, 
aumentando el porcentaje de parpadeos reflejos. 
 
2.1.5. Frecuencia y Regularidad 
La frecuencia del parpadeo (FP) se define como el número de veces que se parpadea 
durante un intervalo de tiempo determinado, y varia de forma notoria entre un individuo 
y otro, a lo largo del día y según las condiciones en las que se encuentre el sujeto. 
Actualmente, existen diversos métodos de medida de la frecuencia del parpadeo: 
a) Registro con cámara de vídeo: posteriormente, se cuentan manualmente los 
parpadeos. 
b) Electromiograma (EMG): se colocan 2 electrodos en el músculo orbicular 
y se obtiene un registro eléctrico neuronal. 
c) Instrumentos especializados: sistemas que siguen los movimientos 
oculares, si bien son de coste elevado, como el Eyelink1000 Plus Eye 
Tracker
®
. 
d) Sistemas de LED’s con sensor infrarrojo (IR): los LED’s emiten luz IR 
imperceptible por el ojo humano. Cuando el ojo parpadea el sensor lo detecta 
y, según donde focalice la luz, es capaz distinguir entre parpadeo completo e 
incompleto 
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e) Registro videográfico con algoritmos de tratamientos de imagen: utiliza 
un programa como el Matlab
®
 y posterior procesado de imagen automático 
para el cálculo de los parpadeos. 
 
Por su parte, la regularidad del parpadeo, tal como su nombre indica, nos describe lo 
regular que es el ritmo del parpadeo de un sujeto durante un periodo de tiempo 
determinado. Según la tarea que esté realizando un individuo, la regularidad puede 
variar.  
 
2.1.6. Variaciones Fisiológicas  
Basándonos en diferentes estudios, vemos que existe una menor frecuencia de parpadeo 
cuando se lee, pero éste es más regular, y una mayor frecuencia cuando se mantiene una 
conversación, siendo menos regulares y agrupándose en secuencias cortas. (Figura 2.3) 
a) En posición primaria de mirada: según la bibliografía, la normalidad está 
en 15 parpadeos/min (Karson et al, 1981) 
b) Durante la lectura: según la bibliografía, la media es de 7.9 ± 3.3 
parpadeos/min  
c) Durante una conversación: en esta situación, el parpadeo es mayor que en 
posición primaria de mirada, con un valor medio de 21.5 ± 5.6 
parpadeos/min (Doughty, 2001).  
 
Hay muchos factores que pueden alterar la frecuencia y la regularidad del parpadeo. 
Así, cuando el sujeto es consciente de que se le está midiendo el parpadeo, puede alterar 
el mismo: para poder hacer el registro con una cámara de vídeo visible al paciente, lo 
más recomendable es grabar un periodo largo de tiempo y contabilizar un periodo 
localizado en el centro o final del tramo de grabación. 
El ojo seco también puede afectar la frecuencia (aumentándola) y regularidad del 
parpadeo y las condiciones ambientales, calefacción muy fuerte, aire acondicionado y 
humedad: cuanta más humedad, menos evaporación de la lágrima, disminuyendo como 
consecuencia el parpadeo. 
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Figura 2.3. Regularidad del parpadeo en diferentes condiciones; 1A, en la lectura; 1B, en posición primaria de mirada 
y 1C, durante una conversación (Imagen extraída de Doughty, 2001) 
 
Debe tenerse en cuenta que, como se ha indicado, cada vez que parpadeamos, cortamos 
el flujo de información visual que llega a nuestro cerebro, llegando a perderse alrededor 
de un 10% de información visual cada hora (VanderWerf et al, 2003). Además, no solo 
se pierde información durante el parpadeo (400 ms), sino que esta pérdida empieza 
antes, entre 10 y 50 ms, ya que se activa la supresión visual (Wolkmann, 1986).  
Sin embargo, en ningún momento somos conscientes de esta pérdida de información del 
flujo visual, pero, aun así, existe una tendencia a escoger el momento adecuado para 
parpadear para perder la menor cantidad de información posible. Esto conlleva que, 
durante la lectura, los parpadeos espontáneos tiendan a coincidir con los signos de 
puntuación (Hall, 1945). Durante la visualización de un video, los parpadeos tienden a 
darse en los momentos menos importantes (Nakano et al, 2009), minimizando de esta 
manera la pérdida de información relevante. 
 
2.1.7. Influencia de los movimientos sacádicos 
Los movimientos sacádicos son uno de los movimientos oculares más característicos. 
Primordialmente son voluntarios y su función principal es mantener la fijación, 
redirigiendo la mirada a la fóvea, el punto retiniano de máxima agudeza visual. Son los 
movimientos más rápidos que nuestros ojos pueden realizar, por eso son tan importantes 
en su función de darnos una información completa de la escena que nos rodea, tanto 
durante la lectura como en la búsqueda visual. 
Parpadeo en diferentes condiciones de lectura 
 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2015. Tots els drets  
reservats
 
10 
 
TFM 2015 
Marga 
Rodríguez 
Cuando realizamos un movimiento sacádico se produce una supresión sacádica: durante 
el movimiento, la información visual queda interrumpida casi en su totalidad, de forma 
similar a lo que ocurre durante la supresión visual asociada al parpadeo. Si no fuera así, 
percibiríamos un movimiento rápido de la escena, pero gracias a la supresión sacádica 
vemos la escena estable.  
Los movimientos sacádicos se miden basándose en tres parámetros: amplitud, duración 
y pico de velocidad. Cuando los movimientos sacádicos son pequeños (por ejemplo los 
asociados a la lectura) la supresión sacádica funciona muy bien y no percibimos el 
movimiento. Pero cuando los movimientos sacádicos son mayores de 33º, la supresión 
sacádica no es suficientemente fuerte para eliminar totalmente el movimiento, por lo 
que, para mantener estable la escena, normalmente, se acompañan de un parpadeo y de 
su supresión visual asociada (Evinger, 1994). 
Podemos concluir, pues, que el parpadeo y los movimientos sacádicos están 
relacionados a nivel neuronal, concretamente en las áreas más importantes para el 
análisis del movimiento, lo que nos demuestra que la supresión sacádica se produce 
primordialmente para ignorar el movimiento de la imagen retiniana (Kleiser et al, 2004) 
y que el parpadeo ayuda a la estabilización de la escena. (Cardona y Quevedo, 2013). 
 
 
2.2. Lágrima 
2.2.1. Función 
La película lagrimal es una capa delgada de líquido que cubre la parte anterior del ojo y 
que se distribuye sobre la superficie ocular al parpadear. Entre sus funciones principales 
destacaremos: 
a) Limpiar la superficie ocular 
b) Contribuir a la calidad óptica visual. Alteracions de la película lagrimal son 
capaces de manifestarse con una disminución de la calidad óptica 
c) Mantener la superficie ocular húmeda  
d) Nutrirla con oxígeno 
e) Facilitar que el párpado se deslice sobre ella 
f) Proteger la superficie ocular anterior de infecciones bacterianas 
Además, la lágrima tiene otras funciones secundarias, como la absorción parcial de los 
rayos ultravioletas de la luz solar y la humectación nasal. 
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2.2.2. Estructura 
La película lagrimal está formada por 3 componentes. La falta o desequilibrio de alguno 
de ellos puede producir sequedad ocular y otros problemas (Figura 2.4): 
a) Capa lipídica: principalmente evita la evaporación de la lágrima, ofreciendo 
una barrera hidrofóbica. Las glándulas de Meibomio son las productoras 
principales de esta capa. 
b) Capa acuosa: compuesta por agua, proteínas, sales, glucosa e 
inmunoglobulinas. En ella se encuentran disueltos la mayoría de los 
componentes de la película lagrimal, produciendo un efecto bactericida y 
nutricional. Se segrega mayoritariamente en la glándula lagrimal principal. 
c) Capa de mucina: ayuda a distribuir la lágrima y mantener estable la película 
lagrimal durante más tiempo en la superficie ocular al ofrecerle viscosidad. 
Proviene principalmente de las células caliciformes de la conjuntiva (mucina 
soluble) y de las células epiteliales corneales (mucina transmembrana). 
 
 
Figura 2.4: Representación esquemática de la película lagrimal  
 
La lágrima se produce en la glándula lagrimal principal y las accesorias, y recorre un 
camino desde la parte superior y más externa del ojo hasta llegar a los puntos lagrimales 
que se encuentran en el lado nasal del párpado superior e inferior (Figura 2.5). Para su 
correcta producción, distribución y drenaje es imprescindible realizar correctamente el 
parpadeo. Así, por ejemplo, los lípidos de las glándulas de Meibomio se exprimen 
gracias a la acción mecánica de un parpadeo completo. 
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Figura 2.5: Representación de la glándula lagrimal y recorrido de la lágrima (imagen extraída de 
http://www.lfmejia.com/biblioteca/ojo-seco-biblioteca) 
   
 
2.2.3. Tipos de lágrima 
En función del tipo de estímulos que originan la producción de la película lagrimal 
distinguimos distintos tipos de lágrima, con composiciones ligeramente distintas: 
a) Lágrima basal: las lágrimas que lubrican y nutren el ojo, se producen 
continuamente, día y noche, de forma involuntaria. 
b) Lágrima refleja: las lágrimas que se producen en respuesta a un estímulo 
interno o externo, ya sea un estímulo mecánico, químico o frío. Así, al 
evaporarse la película lagrimal y aparecer zonas de sequedad superficial, los 
terminales nerviosos del nervio trigémino, que inervan las capas más 
superficiales de la córnea, son capaces de detectar esta sequedad, como 
disminución de temperatura, e iniciar el ciclo de producción de la lágrima. 
En este caso, la lágrima refleja suele tener un contenido alto en agua. 
c) Lágrima emotiva: como el nombre indica,  se asocia a estados emotivos. Su 
composición es mayoritariamente acuosa.  
 
2.3. Pantallas de Visualización de Datos (PVD) 
El avance imparable de las tecnologías lleva implícito en sí las pantallas de 
visualización de datos (PVD). Hoy día es impensable que en una casa no haya uno o 
varios instrumentos que funcionen con este tipo de pantallas alfanuméricas, como por 
ejemplo, un televisor, un ordenador, una tablet, un Smartphone, un e-book, hasta 
incluso algunos electrodomésticos tienen PVD.  
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Las PVD permiten leer, redactar, dibujar, ver vídeos, comprar y/o vender, realizar 
transacciones bancarias e incluso mantener conversaciones y/o videollamadas con 
personas de todos los puntos del planeta. 
Dentro de las PVD incluimos pantallas basadas en distintas tecnologías, como: 
- Tubos catódicos 
- Cristal líquido 
- Plasma 
- LED’s 
Las PVD se han convertido en algo con lo que cualquier persona de cualquier edad, en 
algún momento de su vida, va a tener que interactuar, de forma continua o habitual. De 
ahí que se considere tan interesante el estudio de la interacción y los posibles efectos 
que puedan tener las PVD en la visión del ser humano. 
Los estudios más recientes nos indican que en el año 2013 se vendieron alrededor de 
195 millones de tablets gráficas, 967 millones de Smartphone y 2200 millones de 
ordenadores, a nivel mundial. (Gartner, 2013). Igualmente, se cree que en el 2015 habrá 
un incremento del 676.3% en el número de usuarios de internet a nivel mundial 
(Miniwats Marketing Group, 2014). 
Hay estudios que constatan que, entre el trabajo y el ocio, pasamos unas 14 horas diarias 
mirando pantallas electrónicas (Rideout et al, 2010) y ello conlleva una gran incidencia 
en la salud visual de los usuarios de dispositivos de PVD, produciendo una serie de 
signos y síntomas negativos, que se engloban en el Síndrome Visual Informático (SVI). 
 
2.4. El síndrome Visual Informático (SVI)  
El SVI constituye el problema laboral más común en países desarrollados. Los síntomas 
relacionados con el SVI incluyen  fatiga, visión borrosa de lejos tras un trabajo 
prolongado en PVD, dolor de cabeza y ojos, picor de ojos, ojo seco e irritado, 
hipersensibilidad a la luz y cambios refractivos. Existen otros síntomas, como por 
ejemplo el dolor de cuello y espalda que, sin ser síntomas visuales, se pueden asociar 
por posturas anómalas de la cabeza delante de las PVD (Scheiman, 1996; Hayes et al, 
2007). 
El uso prolongado de los ordenadores durante la jornada laboral provoca problemas de 
fatiga visual a más del 70% de estos trabajadores, según revela un estudio realizado por 
la Academia Americana de Optometría. Estas cifras representan un problema de salud 
pública importante que se traduce en grandes pérdidas de productividad a causa de los 
síntomas oculares y la ineficacia visual, además del estrés laboral que esta situación 
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provoca en estas personas. Así, el número de pacientes que acude a los gabinetes 
optométricos y oftalmológicos a consecuencia del SVI aumenta cada día. 
 
2.4.1. Síntomas y Causas 
Los síntomas principales del SVI se hallan resumidos en la Tabla 2.2: 
 
Síntomas 
Visuales 
Síntomas de 
la Superficie 
Ocular 
Síntomas de 
Astenopia 
Síntomas de 
Fotofobia 
Síntomas 
Óseo-
musculares 
Visión Borrosa 
tanto en Lejos 
como en Cerca 
Visión Doble 
Cambios 
Refractivos 
 
Picor de ojos 
Ojo seco 
Ojo rojo 
Ojos irritados 
Ojos llorosos 
Intolerancia a 
las lentes de 
contacto 
Fatiga ocular y 
general 
Dolor de 
cabeza y ojos 
Hipersensibilidad 
a la luz 
 
Dolor de 
espalda 
Cuello 
Hombros 
Muñecas 
Manos 
 
Tabla 2.2. Síntomas del Síndrome Visual Informático 
 
a. La visión borrosa puede ser constante o intermitente. Si la visión borrosa es 
constante, pensaremos en un cambio en el error refractivo: es muy habitual que 
nos encontremos con un aumento de la miopía, aunque en el caso de un 
hipermétrope, podría necesitar una graduación positiva para el trabajo con PVD. 
Por otra parte, si la visión borrosa es intermitente, esta puede originarse en un 
espasmo acomodativo, muy frecuente en hipermétropes, que se produce tras 
jornadas de trabajo de fijación constante en PVD. 
b. Las causas de los síntomas de la superficie ocular suelen deberse a la baja 
frecuencia de parpadeo, parpadeos incompletos, alteraciones de la película 
lagrimal y la desecación corneal. 
 
c. La fatiga ocular y el dolor de cabeza y de ojo puede ser debido a errores 
refractivos, alteraciones acomodativas y binoculares o a una ergonomía 
deficiente. 
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d. La fotofobia suele causarse por excesivos reflejos de las luces de la habitación 
en la pantalla o en la propia tasa de refresco de imagen de las PVD. 
 
e. Por último, los problemas óseo-musculares relacionados con los ojos se asocian 
a posturas forzadas adoptadas por el cuerpo que permitan a los ojos realizar el 
trabajo de una forma más eficiente y confortable.  
Es interesante mencionar que una  postura forzada se puede originar por un 
diseño de la gafa, bifocal o progresivo, no optimizado para la postura de visión 
en una pantalla de ordenador. 
 
2.4.2. Importancia del parpadeo durante el uso de PVD 
Muchas investigaciones demuestran que el parpadeo se encuentra disminuido con el uso 
de ordenadores, documentándose una reducción del 32 al 42% respecto a condiciones 
normales (Schlote et al, 2004; Chu et al, 2014). 
Sin embargo, un dato muy interesante en estas investigaciones hace referencia a que la 
sequedad ocular, tan característica del SVI, no viene dada por esta reducción del 
número de parpadeos, sino más bien por el aumento de parpadeos incompletos que se 
produce frente a una pantalla de ordenador, siendo estos parpadeos incompletos 
totalmente involuntarios. 
El parpadeo incompleto es el máximo responsable de comprometer la integridad de la 
lágrima, deja zonas localizadas de sequedad en la superficie ocular, dificulta la 
eliminación por los puntos lagrimales e impide la correcta función de las glándulas de 
Meibomio. 
 
2.4.3. Otras consideraciones sobre lectura en PVD y texto de 
imprenta 
Por norma general, existen diferencias entre la sintomatología asociada a una lectura en 
PVD o en soporte papel (Chu et al, 2014) (Figura 2.6).  Así, la mirada hacia abajo que 
se suele adoptar al leer un libro hace que la superficie ocular expuesta a la atmósfera sea 
menor y haya menos evaporación de la lágrima (Doughty, 2001).  En cambio, al 
observar una PVD, si se trata de un ordenador, por su posición elevada, que nos obliga a 
mantener la mirada al frente, aparece una mayor exposición y evaporación, si bien es 
cierto que con las tablets, e-books, Smartphone, etc., la posición de mirada más usada es 
la misma que para un texto de imprenta. 
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Figura 2.6. Diferencias entre la sintomatología, durante la lectura en  PVD y el texto de imprenta 
 
También debe tenerse en cuenta que la frecuencia del parpadeo se puede ver afectada, 
también, por una mala iluminación (Blehm et al, 2005) o por una mala legibilidad 
originada en un inadecuado tamaño o tipo de fuente (Tinker, 1948). Las PVD brindan la 
opción de configurar a nuestra comodidad visual, tanto el contraste, como el brillo, el  
tamaño de letra o incluso cambiar a una fuente de más fácil lectura. Algunos de los más 
recientes e-books no incorpora retroiluminación, con lo que la experiencia de lectura es 
similar a leer un libro en papel, reduciendo la fatiga visual, pudiéndose prolongar la 
lectura durante más horas. 
Por su parte, como se ha mencionado anteriormente, el parpadeo espontáneo viene 
influenciado negativamente por la dificultad o carga cognitiva de la tarea que se está 
realizando (Himebaugh et al, 2009; Gowrisankaran et al, 2012), siendo la lectura una 
tarea de alta carga cognitiva, ya sea en formato PVD o en papel, lo que conlleva de 
forma implícita un incremento de la fatiga visual. Asimismo, si bien casi no existen 
estudios al respecto, parece ser que la lectura en PVD, a diferencia de la lectura en texto 
impreso, se asocia a un mayor porcentaje de parpadeos incompletos (Chu et al, 2014).  
Con referencia a la lectura en sí misma, algunos autores indican que la comprensión y la 
velocidad lectora se ven reducidas con el uso de PVD  (Mangen et al, 2013), en 
comparación con texto impreso. 
- Parpadeo 
+ Fatiga 
+ Sequedad 
+ Picor 
PVD 
+ Parpadeo 
- Fatiga 
- Sequedad 
- Picor 
Imprenta 
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Durante la lectura, se producen repetidos movimientos sacádicos de salto de palabras, 
para identificar éstas en retina (Figura 2.7). Parece ser que se identifican las letras 
visualmente pero que se las compone verbalmente y está demostrado que los factores 
más importantes para identificar una palabra son sus primeras letras y la última, el 
empleo de minúsculas y mayúsculas y la identificación fonética (representación mental 
del sonido). 
 
 
 
 
Figura 2.7. Movimientos sacádicos durante la lectura 
 
 
Como se ha mencionado anteriormente, los movimientos sacádicos van asociados a una 
supresión visual, menos eficaz en los casos en los que el movimiento sacádico es de 
mayor amplitud. En estas ocasiones, el sacádico se acompaña de un parpadeo, para 
facilitar la supresión del movimiento de la escena (Cardona, Quevedo, 2103). No es 
aventurado sospechar que una lectura con un texto a tamaño expandido en el que sean 
necesarios sacádicos de mayor amplitud puede ir acompañada de una mayor frecuencia 
de parpadeo.  
Finalmente, por lo general, la lectura en voz alta disminuye la velocidad lectora y 
disminuye también la comprensión,  exceptuando los casos en los que aumenta el 
interés y la concentración del lector. No está claro cómo afecta la lectura en voz alta a 
los distintos parámetros del parpadeo al entrar en escena aspectos relacionados como la 
conversación que, como se ha descrito anteriormente, aumentan la frecuencia de 
parpadeo pero, a la vez, disminuyen su regularidad. 
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3. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 
Basándonos en los diferentes estudios descritos en el apartado anterior relacionados con 
el parpadeo, los movimientos oculares sacádicos, la influencia de las Pantallas de 
Visualización de Datos en el parpadeo, el Síndrome Visual Informático y la influencia 
en el parpadeo que tienen los aspectos cognitivos y de atención, nos planteamos el 
siguiente objetivo principal y consecuentes objetivos secundarios: 
a) Determinar la influencia de las pantallas de visualización de datos en el 
parpadeo 
b) Observar la variación de los distintos parámetros del parpadeo (frecuencia, 
su regularidad y el porcentaje de completos e incompletos) en diferentes 
condiciones de lectura, en soporte de papel y pantalla (de distinto tipo y 
tamaño), comparado con una condición baseline de mirada en silencio 
(mirada al infinito sin una tarea definida). 
c) Relacionar los parámetros del parpadeo con los movimientos sacádicos 
necesarios en la lectura, estableciendo una condición experimental en la que 
usamos una pantalla con el texto a tamaño expandido, obligando así al uso de 
sacádicos de mayor amplitud en la lectura.  
d) Determinar las variaciones en estos parámetros en una condición 
experimental de lectura en voz alta. 
e) Evaluar la posible influencia de la edad y el género en estos aspectos. 
f) Analizar el número de palabras leídas en las diferentes condiciones de 
lectura. 
Basándonos en los estudios de Schlote et al, 2004 y de Chu et al, 2014, en los que 
demuestran que el parpadeo se encuentra disminuido entre un 32-42% con el uso de 
ordenadores, podemos plantear las siguientes hipótesis: 
a) Existe una disminución de la frecuencia del parpadeo al utilizar las pantallas 
de visualización de datos con respecto a la condición baseline. 
b) Podría haber una mejora en la frecuencia y regularidad del parpadeo en la 
lectura en pantalla con el texto a tamaño expandido, por la contribución de 
los movimientos sacádicos oculares, que están asociados a los parpadeos, 
ocupados de estabilizar la escena cuando hay un desplazamiento ocular. 
c) En la lectura en PVD existe un mayor porcentaje de parpadeos incompletos 
versus lectura en papel. 
d) No hay una diferencia en frecuencia de parpadeo entre PVD y papel, al ser la 
lectura en sí misma, independientemente del soporte, una tarea de alta carga 
cognitiva. 
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4. MATERIAL Y MÉTODOS 
4.1. Participantes 
El presente estudio se realizó en un periodo de 3 meses, comprendido entre septiembre 
y diciembre de 2014, y participaron en él 50 sujetos (21 hombres y 29 mujeres) con 
edades comprendidas entre 18 y 74 años (media de edad 34.1 años). 
Entre los participantes voluntarios del estudio encontramos estudiantes del Grado de 
Óptica y Optometria, estudiantes de otras facultades de la UPC, profesorado de la UPC 
y familiares y amigos de estos mismos participantes. Se les agradeció su participación 
haciéndoles entrar en un sorteo de un lote de libros. Para facilitar la captación de 
participantes, el estudio se publicitó a través de las redes sociales y las listas de 
distribución de la FOOT (Anexo 1). 
Los criterios de exclusión del estudio comprendían individuos con alguna deficiencia en 
la visión binocular, como serían ambliopías que afecten la fusión, forias 
descompensadas, problemas acomodativos, así como pacientes con patologías oculares 
o sistémicas que puedan influenciar al parpadeo o a la película lagrimal y pacientes 
diagnosticados con ojo seco. 
A todos los participantes se les informó del procedimiento a seguir y todos ellos 
firmaron un consentimiento informado (Anexo 2). Sus datos fueron tratados de forma 
confidencial, manteniendo su anonimato en todo momento, y según estipula la LO 
15/1999 de Protección de Datos Personales. 
 
4.2. Materiales y Procedimiento 
Se trata de un estudio observacional y  transversal, en el que el propio sujeto actúa de 
grupo control (baseline). Esta investigación está vinculada con un Trabajo Final de 
Grado, de la estudiante Lídia Tàpia, en el que se evalúa el efecto, sobre los parámetros 
del parpadeo, de un filtro protector amarillo colocado encima de una tablet, y 
englobada, asimismo dentro de un estudio mucho más amplio, desarrollado por el 
doctorando Marc Argilés, sobre caracterización del parpadeo en usuarios de PVD.  
Los exámenes visuales para determinar si el participante era adecuado para el estudio se 
realizaron en un gabinete de refracción completo en la Facultad de Óptica y Optometria 
de Terrassa, con los instrumentos habituales: columna de refracción, proyector, 
foróptero, retinoscopio, reglas esquiascópicas, barra de prismas, test de lectura en visión 
próxima, linterna, varilla de Maddox, barra reglada, etc. (Figura 4.1).  
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Figura 4.1. Imagen del retinoscopio, las reglas esquiascópicas, la varilla de Maddox, la barra reglada, el test de 
lectura y las barras de prismas 
 
Estas medidas preliminares consistieron en: 
a) Anamnesis (Salud General, Ocular y Medicación del paciente) 
b) Agudeza Visual de lejos y de visión próxima con la refracción habitual 
c) Refracción objetiva y subjetiva 
Mediante retinoscopio, foróptero y optotipo de visión de lejos y otro optotipo de 
visión próxima. 
d) Punto Próximo de Convergencia (Ruptura y Recuperación) 
Con la corrección habitual, los 2 ojos abiertos, apoyando la barra reglada en la 
frente del paciente, acercamos un pequeño optotipo adaptado a la barra, de 0.8 
de agudeza visual, hasta que el paciente nos refiere ruptura en diplopia y 
retrocedemos hasta la recuperación de la fusión binocular. 
e) Amplitud de acomodación (Monocular y Binocular) 
Monocular: el paciente con su mejor refracción en visión de lejos, con un ojo 
ocluido y un optotipo de 0.8 colocado a 40 cm, le adicionamos al ojo abierto, 
lentes negativas hasta borrosidad mantenida. El valor es la suma del resultado 
obtenido con 2.50 D en valor absoluto. 
Binocular: se realiza de la misma forma que el test monocular, pero con ambos 
ojos abiertos y la adición de lentes negativas se hace a los dos ojos a la vez. 
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f) Forias Horizontales y Verticales 
Con la corrección habitual en visión de lejos, colocamos delante del ojo 
izquierdo el filtro de Maddox Horizontal para medir las forias horizontales, con 
la ayuda de una pantalla reglada para forias y un agujero central donde se 
focaliza la luz puntual de la linterna. De la misma manera, pero con el filtro de 
Maddox Vertical, mediremos las forias verticales. 
g) Reservas Horizontales (Ruptura y Recuperación) 
Colocamos un optotipo de 0.8 a 40 cm del paciente, con su mejor refracción, y 
usamos la barra de prismas para ir aumentando los prismas en base nasal (BN) 
hasta que refiera diplopia y disminuyendo hasta que refiera fusión, con lo que 
obtendremos los valores de ruptura y recuperación para BN. De la misma 
manera, pero con la barra de prismas en la postura de base temporal (BT), 
obtendremos los valores de ruptura y recuperación para BT. 
h) Cuestionario de Ojo Seco (OSDI) 
El cuestionario OSDI (Ocular Surface Disease Index) para valorar la prevalencia 
de síntomas de sequedad ocular se administró en su versión electrónica mediante 
una tablet (Figura 4.2). Se trata de un test sencillo creado para determinar la 
severidad y la clasificación del ojo seco según su sintomatología, siendo el punto 
de corte de ojo seco los valores de OSDI superiores a 15. Este test consiste en 12 
preguntas sobre la sintomatología que ha experimentado el paciente a lo largo de 
la última semana. 
 
 
 
Figura 4.2. Imagen de la tablet que usamos con la aplicación de OSDI  
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Una vez definido el grupo muestral, pasamos a evaluar los distintos parámetros del 
parpadeo. Para ello, se realizaron 7 medidas en diferentes condiciones experimentales, 
siendo la primera condición (baseline) de mirada en posición primaria y silencio, y el 
resto de lectura. Así: 
a) Baseline 
b) Tablet 
c) Pantalla a tamaño 100% 
d) Pantalla con texto expandido a 330% 
e) Texto en papel colocado sobre la pantalla simulando la lectura al 100% 
f) Texto en papel simulando la lectura en tablet 
g) Texto en papel y voz alta 
 
Las pruebas de lectura se realizaron en una sala en las mismas condiciones de humedad, 
del 40% y de temperatura, 22 ºC.  En todo momento se controló la iluminación, 
utilizándose en todos los participantes el mismo equipamiento informático con las 
mismas condiciones de brillo y contraste. 
Los valores de luminancia, L, e iluminación, E, se expresan en la tabla de la Tabla 4.1. 
La Luminancia tiene que ver con la luz emitida por la pantalla o el papel, en este caso y 
la Iluminación es la luz recibida por la pantalla o el papel. 
 
 
Pantalla 
Pantalla con 
texto encima 
(apagada) 
Tablet Papel 
Luminancia 
(L) 
20 cd/m
2 
11 cd/m
2 
11 cd/m
2 
17 cd/m
2 
Iluminación 
(E)  
600 lux 600 lux 600 lux 770 lux 
Tabla 4.1. Valores de la luminancia e iluminación para las distintas condiciones de lectura 
 
En todas las condiciones de lectura, imprenta, tablet y ordenador se usó el mismo tipo 
de letra, Arial, con el mismo interlineado, 1.15, al mismo tamaño, 9, excepto en el caso 
de la condición de lectura expandida, en la que se pasaba de un tamaño del 100% al 
330%, que es el aumento en el que el formato usaba el tamaño máximo que nos 
brindaba la pantalla, pero respetando que la línea completa entrara dentro de la zona de 
visión. 
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Se establecieron unas distancias de lectura para cada condición de lectura, 60 cm para la 
lectura en pantalla al 100%, al 330% y libro sobre el PC y de 40 cm para la lectura en 
formato libro, libro en voz alta y Tablet. Estas condiciones de lectura se hallan 
resumidas en la Tabla 4.2: 
 
Condiciones de Lectura Distancia de Lectura Tiempo de Lectura 
Baseline ≥2 m 3 minutos 
Pantalla 100% 
60cm 
6 minutos 
Pantalla 330% 
Texto sobre pantalla 
Tablet 
40 cm Libro 
Libro en voz alta 
Tabla 4.2 .Resumen de las condiciones de lectura establecidas 
 
Por su parte, para la medición del Baseline se usó una imagen (Figura 4.3) de un 
paisaje, colocada a una distancia de 2 metros. 
 
 
Figura 4.3. Imagen usada para la medición del Baseline 
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Podríamos dividir la medición en 3 sesiones o zonas: 
a) Zona de Ordenador: que incluye Pantalla 100%, Pantalla 330% y texto 
sobre Pantalla (Figura 4.4.) 
b) Zona de Mesa: que incluye Libro, Tablet y Lectura de libro en Voz Alta 
(Figura 4.5.) 
c) Zona de Baseline: incluye la medición del Baseline (Figura 4.6.) 
 
    
Figura 4.4. Fotos de la postura en la zona de Ordenador 
    
Figura 4.5. Fotos de la postura de los pacientes en la zona de Mesa 
 
Figura 4.6. Foto de la postura en la zona de Baseline 
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La toma de medidas de las diferentes condiciones se realizó de forma aleatoria para 
aseguramos que la fatiga no era un factor condicionante en los resultados: si siempre 
realizásemos las pruebas en el mismo orden, muy probablemente, la que siempre 
estuviera en último lugar nos daría unos valores de velocidad lectora (palabras leídas) y 
de número y frecuencia de parpadeo alterado por la fatiga visual. Puesto que el periodo 
de las pruebas no era excesivamente largo, todas las pruebas se realizaron el mismo día, 
sin necesidad de hacer que los pacientes tuvieran que regresar otro día. 
Se indicó a los pacientes que cuando terminara el tiempo de cada condición 
experimental, debían indicarnos la palabra en la que se había quedado y continuar la 
lectura en la siguiente condición desde esa misma palabra en adelante, y así 
sucesivamente. El libro usado para la lectura fue “El perqué de tot plegat” de Quim 
Monzó y su versión en castellano, “El porqué de las cosas”, bajo la predilección de 
idioma del participante. 
A todos los pacientes se les indicó que el día del estudio debían acudir a la sala de 
medidas con sus gafas de refracción habitual o la de visión próxima o multifocales en el 
caso de los présbitas. Asimismo, se les indicó que no tomaran un exceso de estimulantes 
o sedantes, fuera de lo habitual en su rutina diaria (café, colas, té, tila, etc.). 
Para cada una de las condiciones, los  pacientes fueron grabados durante un periodo de 
3 minutos en el Baseline y durante 6 minutos en las condiciones de lectura. Las cámaras 
utilizadas para este fin fueron: 
a) Videocámara Canon Legria HF M307 de 3.3 Mpixels, 1920x1080 con 
15xOptical Zoom 
b) Webcam Microsoft LifeCam HD-3000 
Estos videos se guardaron para un análisis posterior en el que se evaluaron los 
siguientes parámetros del parpadeo: 
a) Frecuencia de parpadeo (en parpadeos por minuto): en el visionado de cada 
video se obtiene el número de parpadeos totales en los 6 minutos (3 en la 
condición baseline) y, promediando, el número por minuto. 
b) Porcentaje de parpadeos completos/incompletos: Se determinaba, en el 
período de tiempo comprendido entre el minuto 3 y el minuto 4, el número 
de parpadeos completos (definidos como aquéllos en los que el movimiento 
del párpado superior cubre más del 2/3 de la córnea). A partir de este valor, y 
del total de los parpadeos, definimos la tasa de parpadeos incompletos como: 
 (Parpadeos totales-parpadeos completos) * 100)/ Parpadeos Totales 
c) Regularidad del parpadeo: La regularidad se determinaba en el mismo 
período de tiempo del minuto 3 al minuto 4. Considerábamos una gradación 
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de 1 a 4, donde 1 era muy poco regular y 4 muy regular. Si no obteníamos 
como mínimo 3 parpadeos en un minuto, se consideraba muy poco regular. 
Para facilitar en el recuento del parpadeo se diseñó una aplicación específica, creada en 
una página web, con un contador y una línea de 60 cuadrículas, correspondientes, cada 
una, a un segundo. Cada vez que se apreciaba un parpadeo en el video se clicaba el 
contador, quedando marcada, a su vez, la casilla correspondiente a ese segundo. 
Finalizado el período de tiempo de un minuto, el programa ofrece el total de parpadeos 
(o el número de parpadeos completos), y nos proporciona una visualización rápida y 
muy intuitiva de dónde se ha producido cada parpadeo, para valorar la regularidad del 
mismo. www.ergmodelismo.com/contador.html 
4.3. Análisis estadístico 
La totalidad de la estadística se realizó con el programa Excel y con IBM SPSS v.19 
para Windows. En primer lugar, se evaluó si los datos seguían una distribución normal 
con el test de Kolmogorov-Smirnov, que reveló que, en su mayoría, los datos tenían una 
distribución no gaussiana. Por consiguiente, en el resumen de resultados indicaremos, 
además del promedio y la desviación estándar (útiles por su carácter intuitivo y para 
facilitar comparaciones) también los valores de mediana y rango (mínimo y máximo). 
 
 Asimismo, para evaluar las posibles diferencias en las variables de estudio (frecuencia 
de parpadeo, porcentaje de parpadeos incompletos, regularidad de parpadeo y palabras 
leídas) entre las distintas condiciones (mirada en posición primaria y silencio, lectura en 
tableta, lectura en ordenador a 100%, lectura en ordenador con pantalla panorámica y el 
texto ampliado a 330%, lectura con un texto impreso en papel pegado encima de la 
pantalla del ordenador simulando la lectura a 100%, lectura en papel en posición libro y 
lectura en papel y voz alta) se empleará el test de Friedman (equivalente no paramétrico 
del test de ANOVA), para muestras pareadas (se compara cada participante consigo 
mismo) y, en caso de hallar diferencias estadísticamente significativas en general, se 
utilizará el test Post-hoc de Wilcoxon para explorar el origen de estas diferencias 
cogiendo las condiciones a pares. En casos de analizar las diferencias entre grupos 
distintos (por ejemplo entre hombres y mujeres) se emplea el test de Mann-Whitney 
(equivalente al test de la t de Student para grupos no pareados y en condiciones de no 
distribución normal). 
 
Finalmente, para examinar las posibles correlaciones entre las variables de estudio se 
utilizará el test del coeficiente de correlación de Spearman (rho). Se consideran 
correlaciones bajas aquellas en las que 0.3 < rho <0.6; moderadas las que 0.6 ≤ rho 
<0.8; y altas aquellas en las que rho ≥ 0.8. En la totalidad del análisis estadístico se 
considerará el punto de corte clásico de p < 0.05 como límite de significación 
estadística. 
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5. RESULTADOS y DISCUSIÓN 
5.1.  Descripción de la muestra 
En primer lugar presentaremos una breve descripción de la muestra del estudio. Tras 
aplicar los criterios de exclusión comentados anteriormente, la muestra final estuvo 
compuesta de 50 participantes, de edades comprendidas entre 18 y 74 años, con un 
promedio de 34.1 años y una desviación estándar (SD) de 16.4 años. La Figura 5.1 
muestra la distribución de la muestra por grupos de edad.  
 
 
 
Figura 5.1. Distribución por edades de la muestra de estudio 
 
La muestra estaba formada por 29 mujeres (con edad de 31.5 ± 15.6 años) y 21 hombres 
(con edad 37.7 ± 17.2 años) (Figura 5.2). 
 
5.2. Parpadeo en función de la condición experimental 
A continuación presentamos un resumen de los distintos parámetros evaluados 
asociados con el parpadeo: frecuencia de parpadeo, en parpadeos por minuto (p/min), 
porcentaje de parpadeos incompletos (parpadeos incompletos*100/parpadeos totales) y 
regularidad (de 1 a 4, siendo un valor de 4 un parpadeo más regular). Los resultados se 
muestran como promedio, SD, mediana, mínimo y máximo para cada una de las 7 
configuraciones experimentales (Tabla 5.1). 
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Figura 5.2. Distribución por sexo de la muestra de estudio 
 
 
Frecuencia de parpadeo 
(p/min) 
Parpadeos incompletos 
(%) 
Regularidad (1-4) 
Condición 
experimental 
Promedio 
(SD) 
Mediana 
(mín-máx) 
Promedio (SD) 
Mediana 
(mín-máx) 
Promedio 
(SD) 
Mediana 
(mín-máx) 
Baseline (Mirada en 
silencio)1 
16.8 (10.5) 15.5 (1-42) 17.4 (16.4) 14.5 (0-56) 2.48 (0.89) 3 (1-4) 
Tableta 9.9 (9.9) 6 (0-42) 18.3 (21.4) 14.5 (0-100) 2.22 (0.97) 2 (1-4) 
PC 100% 9.8 (8.7) 6.5 (0-35) 13.1 (15.6) 9 (0-54) 2.3 (1.0) 2 (1-4) 
PC 330% 12.6 (8.6) 11.5 (1-36) 18.5 (17.0) 17.1 (0-66) 2.48 (0.93) 3 (1-4) 
Texto encima PC 10.3 (9.9) 7 (0-39) 9.1 (13.4) 0 (0-57) 2.24 (1.1) 2 (1-4) 
Texto en posición 
Tableta 
8.5 (8) 5 (1-32) 12.5 (16.5) 5 (0-66) 2.16 (0.95) 2 (1-4) 
Texto en voz alta 7.7 (8.3) 4 (0-36) 10 (19.2) 0 (0-100) 1.9 (0.95) 2 (1-4) 
 
Tabla 5.1. Parámetros de parpadeo en función de la condición experimental 
 
Para examinar las diferencias en cada uno de los parámetros de parpadeo entre las 7 
condiciones experimentales en su conjunto se empleó el test de Friedman, que reveló 
una diferencia estadísticamente significativa en las tres variables de estudio (Tabla 5.2). 
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 Frecuencia de parpadeo  Parpadeos incompletos  Regularidad  
Test de Friedman χ2=75.71; p<0.001 χ2=28.46; p<0.001 χ2=23.05; p=0.001 
 
Tabla 5.2. Análisis inferencial con el test de Friedman (se muestra el valor χ2 y su correspondiente significación p) 
 
A la vista de estos resultados, en los que los tres parámetros presentan diferencias 
estadísticamente significativas, debemos examinar las distintas configuraciones 
experimentales a pares para determinar cuáles son los pares que dan origen a las 
diferencias estadísticas reveladas con el test de Friedman. Este análisis post-hoc lo 
realizamos con el test de Wilcoxon para grupos pareados, presentando los resultados en 
las tablas sucesivas para frecuencia de parpadeo (Tabla 5.3), porcentaje de parpadeos 
incompletos (Tabla 5.5) y regularidad en el parpadeo (Tabla 5.6). Además, con la 
finalidad de visualizar mejor las diferencias entre las 7 situaciones, se muestran figuras 
correspondientes a los tres parámetros del parpadeo (Figuras 5.3, 5.4 y 5.5). Estas 
figuras se encuentran en formato Boxplot, en el que la línea central indica el valor de la 
mediana, los extremos de las cajas son el cuartil 25% y 75% y los extremos de las 
barras corresponden al máximo y mínimo. En algunos casos se muestran valores muy 
alejados de los valores del resto del grupo (outliers).  
 
Frecuencia de 
parpadeo 
Tableta PC 100% PC 330% 
Texto encima 
PC 
Texto en 
posición 
Tableta 
Texto en 
voz alta 
Mirada en 
silencio 
-4.187 
(<0.001) 
-4.620 
(<0.001) 
-2.823 (0.005) -4.685 (<0.001) 
-5.383 
(<0.001) 
-4.226 
(<0.001) 
Tableta  
-0.159 
(0.874) 
-3.055 (0.002) -0.436 (0.662) -2.077 (0.038) -2.261 (0.024) 
PC 100%   
-3.507 
(<0.001) 
-0.055 (0.956) -1.811 (0.070) -2.396 (0.017) 
PC 330%    -3.167 (0.002) 
-3.987 
(<0.001) 
-4.400 
(<0.001) 
Texto encima 
PC 
    -2.304 (0.021) -2.508 (0.012) 
Texto en 
posición 
Tableta 
     -0.895 (0.371) 
 
Tabla 5.3. Comparación de la frecuencia a pares con el test de Wilcoxon (se muestra el valor Z y su p. En negrita son 
las diferencias estadísticamente significativas)  
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Las principales diferencias estadísticas aparecen entre la posición primaria y todas las 
otras configuraciones de lectura, así como entre la lectura a texto expandido (330%) y 
todas las otras condiciones de lectura. Por norma general, la lectura en voz alta también 
presenta diferencias estadísticas con el resto de configuraciones de lectura, a excepción 
de la lectura del mismo texto en silencio en formato impreso. Estas diferencias se 
evidencian en la Figura 5.3, y concuerdan con los resultados esperados, es decir, que 
las condiciones de lectura, al consistir en una situación de alta carga cognitiva, 
conllevarían a una disminución de la frecuencia de parpadeo (Nakatani et al, 2011). 
Además, dentro de las condiciones de lectura, la lectura a texto expandido, al ir asociada 
a una mayor amplitud de movimientos sacádicos (algunas veces acompañados de un 
movimiento de cabeza), conduce a un cierto aumento en la frecuencia de parpadeo, al ir 
muchos sacádicos acompañados de un parpadeo, por el ya descrito efecto del refuerzo 
de la supresión sacádica (Bristow et al, 2005). 
 
 
Figura 5.3. Frecuencia de parpadeo en función de la condición experimental (los puntos negros corresponden 
a outliers) 
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Con la finalidad de apreciar mejor la disminución del parpadeo asociada a la lectura, 
calculamos la pérdida relativa de frecuencia de parpadeo, sustrayendo del valor 
promedio obtenido en posición primaria de mirada y silencio cada uno de los valores 
promedios correspondientes a condiciones de lectura. Las diferencias mayores se 
corresponden con los valores más altos (Tabla 5.4). 
 
 Tableta PC 100% PC 330% 
Texto 
encima PC 
Texto en 
posición 
Tableta 
Texto en 
voz alta 
Frecuencia de 
parpadeo en 
posición 
primaria de 
mirada menos 
frecuencia en 
6.88 6.96 4.20 6.48 8.30 9.08 
 
Tabla 5.4. Disminución relativa de la frecuencia de parpadeo en las distintas condiciones de lectura, comparada con 
la posición primaria de mirada 
Se aprecia que en todos los casos hay una disminución de la frecuencia de parpadeo, 
siendo mayor en la lectura del texto en papel (en silencio o voz alta) y menor al leer el 
texto expandido en pantalla de ordenador. 
 
Porcentaje 
parpadeo 
incompleto 
Tableta PC 100% PC 330% 
Texto 
encima PC 
Texto en 
posición 
Tableta 
Texto en 
voz alta 
Mirada en 
silencio 
-0.012 (0.991) -1.316 (0.188) -0.111 (0.912) -2.783 (0.005) -1.697 (0.090) -2.366 (0.018) 
Tableta  -1.596 (0.111) -0.447 (0.655) -2.680 (0.007) -1.458 (0.145) -2.822 (0.005) 
PC 100%   -2.040 (0.041) -1.749 (0.080) -0.489 (0.625) -1.353 (0.176) 
PC 330%    
-3.783 
(<0.001) 
-3.082 (0.002) -2.988 (0.003) 
Texto encima 
PC 
    -0.992 (0.321) -0.217 (0.829) 
Texto en 
posición 
Tableta 
     -0.912 (0.362) 
 
Tabla 5.5. Comparación de los parpadeos incompletos a pares con el test de Wilcoxon (se muestra el valor Z y su p. 
En negrita son las diferencias estadísticamente significativas) 
Parpadeo en diferentes condiciones de lectura 
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Por lo que hace referencia al porcentaje de parpadeos incompletos, las principales 
diferencias se muestran en los textos en versión papel, comparados con los textos en 
versión electrónica, con un menor porcentaje de parpadeos incompletos al leer en papel, 
tal y como se documenta en la literatura (Chu et al, 2014). Estas diferencias son 
especialmente notables al comparar el texto expandido en lectura por ordenador y las 
tres versiones de texto en papel (pegado encima de la pantalla, en libro y en libro leído 
en voz alta) (Figura 5.4).  
Así, si bien, al comparar con la posición primaria de mirada y silencio, todas las tareas 
de lectura repercuten negativamente en la frecuencia de parpadeo, este impacto es más 
grave en los casos de lectura a través de pantalla, al ir asociada, además, a un mayor 
porcentaje de parpadeos incompletos. Por su parte, la lectura en ordenador con texto 
expandido, que resultaba en un aumento de la frecuencia de parpadeo al comparar con 
otras formas de lectura electrónica o incluso en papel, ve minoradas sus ventajas al ir 
asociada a un mayor porcentaje de parpadeos incompletos. 
 
 
Figura 5.4. Parpadeos Incompletos en función de la condición experimental (los puntos negros corresponden a 
outliers) 
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Regularidad 
del parpadeo 
Tableta PC 100% PC 330% 
Texto 
encima PC 
Texto en 
posición 
Tableta 
Texto en 
voz alta 
Mirada en 
silencio 
-1.804 (0.071) -1.396 (0.163) -0.076 (0.940) -1.664 (0.096) -2.179 (0.029) -3.368 (0.001) 
Tableta  -0.505 (0.614) -1.607 (0.108) -0.166 (0.868) -0.439 (0.661) -2.244 (0.025) 
PC 100%   -1.112 (0.266) -0.268 (0.788) -0.728 (0.466) -2.392 (0.017) 
PC 330%    -1.555 (0.120) -1.908 (0.056) 
-3.679 
(<0.001) 
Texto encima 
PC 
    -0.533 (0.594) -2.093 (0.036) 
Texto en 
posición 
Tableta 
     -1.866 (0.062) 
 
Tabla 5.6. Comparación de la regularidad a pares con el test de Wilcoxon (se muestra el valor Z y su p. En negrita 
son las diferencias estadísticamente significativas) 
 
Finalmente, examinando la regularidad en el parpadeo observamos que la gran mayoría 
de diferencias estadísticamente significativas aparecen en la lectura del texto en voz alta 
(Figura 5.5). Así, al leer en voz alta disminuye la regularidad del parpadeo, 
comparando con la posición primaria de mirada o con la lectura de textos en silencio, en 
formato electrónico o en formato papel. Estos resultados podrían asimilarse a los 
descritos por Doughty, 2001. Efectivamente, este autor observó una mayor irregularidad 
del parpadeo durante la conversación. Si bien nuestra búsqueda bibliográfica no ha 
revelado más estudios al respecto, podemos aventurar que la activación del lenguaje 
hablado puede ir asociada a una pérdida de regularidad del parpadeo. 
Debe mencionarse que la regularidad del parpadeo la valoramos subjetivamente, siendo 
1 un parpadeo muy irregular y 4 un parpadeo muy regular. A la vista de los resultados, 
en los que se hallan pocas diferencias estadísticamente significativas en este parámetro, 
podemos sospechar que tal vez el método empleado para la valoración de la regularidad 
no era suficientemente sensible para detectar pequeños cambios en la misma. Serán 
necesarios futuros estudios para evaluar más detenidamente este aspecto. 
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Figura 5.5. Regularidad de parpadeo en función de la condición experimental (los puntos negros corresponden 
a outliers) 
 
5.3. Recuento de palabras leídas  
Otro de los factores evaluados, con la finalidad de valorar el nivel de fatiga visual, o la 
facilidad de trabajo asociada a cada uno de los soportes de lectura, fue el número de 
palabras leídas en cada una de las sesiones de 6 minutos. Estos resultados se muestran 
en la Tabla 5.7. 
 
 Tableta PC 100% PC 330% 
Texto 
encima PC 
Texto en 
posición 
Tableta 
Texto en 
voz alta 
Palabras leídas 
(promedio ± SD) 
1411.5 
(412.4) 
1397.4 (416.7) 
1445.8 
(441.1) 
1397.5 
(447.5) 
1470.6 
(530.2) 
1056.7 
(192.5) 
 
Tabla 5.7. Número de palabras leídas en cada una de las condiciones de lectura 
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Los resultados ponen de manifiesto una disminución notable de las palabras leídas 
cuando los participantes leían en voz alta, siendo igualmente la desviación estándar 
menor (es decir, había más homogeneidad en el número de palabras leídas entre los 
distintos participantes). Estas diferencias, al ser analizadas con el test de Friedman, 
fueron estadísticamente significativas (χ2=91.44; p>0.001). Al examinar a pares las 
distintas condiciones de lectura con el test de Wilcoxon se hallaron diferencias 
estadísticas entre la lectura en voz alta y el resto de condiciones de lectura (todas las 
p<0.001) y, además, entre PC100 y PC330 (Z=-2.365; p=0.018), entre PC100 y lectura 
en libro (Z=-2.182; p=0.029), entre PC330 y lectura en texto pegado sobre la pantalla 
(Z=-2.138; p=0.032) y entre libro y texto pegado sobre pantalla (Z=-3.308; p=0.001). 
 
5.4. Estudio de la influencia de la edad, género y OSDI sobre el 
parpadeo 
Aunque en el presente grupo muestral no existe una distribución uniforme de edad, tal y 
como se observa en la Figura 5.1, siendo más numerosos los participantes jóvenes, se 
realiza un evaluación de la posible asociación entre edad y los distintos parámetros del 
parpadeo. Con esta finalidad se examina la correlación de rho de Spearman entre la 
variable edad y el resto de variables de estudio.  
Los resultados muestran una correlación muy débil, positiva, y estadísticamente 
significativa entre la frecuencia de parpadeo en condición primaria de mirada y silencio 
y la edad, con una mayor frecuencia a edades avanzadas (rho=0.310; p=0.021) (Figura 
5.6). Esta correlación no se pone de manifiesto en ninguna otra de las condiciones de 
lectura.  
Una posible explicación de este hallazgo hace referencia al conocido aumento de 
sequedad ocular con la edad (Sharma, Hindman, 2014), lo que conduce a un aumento de 
la frecuencia de parpadeo, al perderse antes la estabilidad de la película lagrimal. Es 
interesante destacar que, en el momento que estos participantes realizan una actividad 
que requiere concentración como la lectura, el “marcapasos interno” comentado en el 
marco teórico toma el control del parpadeo y se pierde esa débil correlación. 
Sin embargo, esta explicación debe interpretarse con cautela, puesto que el mismo 
análisis de correlación no reveló ninguna relación estadísticamente significativa entre 
edad y OSDI, el cuestionario empleado para valorar la sequedad ocular. Es decir, por lo 
que hace referencia a los síntomas de ojo seco, no se aprecia el mencionado aumento 
con la edad, muy posiblemente, como comentamos, por el reducido número de 
pacientes de edad avanzada del estudio.  
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Figura 5.6. Correlación entre frecuencia de parpadeo y edad en condición primaria de mirada y silencio 
 
Anecdóticamente, si bien el número de palabras leídas (para cada sesión particular y el 
total) no se ve influenciado por la edad, cuando esta lectura se realiza en voz alta sí que 
aparece una disminución notable con la edad, con una correlación negativa 
estadísticamente significativa (rho=-0.465; p=0.001).   
Finalmente, evaluamos las posibles diferencias en los distintos parámetros de estudio 
entre hombres y mujeres. Al tratarse de datos no pareados (ahora comparamos 
participantes distintos, al contrario de a lo largo del análisis anterior, en el que 
comparábamos un participante consigo mismo), utilizamos el test de Mann-Whitney. 
Los resultados de este análisis ponen en evidencia diferencias estadísticamente 
significativas entre hombres y mujeres en la frecuencia de parpadeo (mayor frecuencia 
en mujeres) y en la regularidad del mismo (más regular en mujeres), pero no en el 
porcentaje de parpadeos incompletos. Estas diferencias aparecen en casi todas las 
condiciones de lectura (Tabla 5.8) y en la condición baseline de mirada en posición 
primaria y silencio. Una búsqueda bibliográfica no ha revelado estudios previos en los 
que se documente la diferencia de parpadeo entre hombres y mujeres por lo que estos 
resultados, si bien interesantes, deben estudiarse con mayor profundidad. Sí que se 
explica en la literatura que las mujeres, por cuestiones hormonales, tienen una mayor 
incidencia de ojo seco que los hombres (Sharma, Hindman, 2014), lo que, como se ha 
visto en el caso de la edad, conllevaría a un aumento del parpadeo (a diferencia de la 
edad, este aumento aparece no sólo en condiciones primarias de mirada sino en casi 
todas las otras condiciones de lectura). Sin embargo, nuevamente no aparecen 
diferencias estadísticas en los valores de OSDI entre hombres y mujeres que permitan 
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aventurar esta explicación de los resultados (sin ser significativas las diferencias, en 
hombres el promedio de OSDI es de 8.3 y de 12.7 en mujeres, siendo el punto de corte 
de este test para indicar sequedad ocular por encima de 15, es decir, en mujeres el valor 
de OSDI es anecdóticamente superior: estas leves diferencias difícilmente justifican 
valores de frecuencia de parpadeo casi doblados). 
 
Condición 
experimental 
Frecuencia parpadeo 
Hombres (p/min) 
Frecuencia de Parpadeo 
Mujeres (p/min) 
Z (Mann-
Whitney) 
p 
Mirada en 
silencio 
11.71 (7.88) 20.45 (10.65) -2.932 0.003 
Tableta 7.05 (6.77) 11.97 (11.37) -1.498 0.134 
PC 100% 6.62 (6.67) 12.14 (9.31) -2.377 0.017 
PC 330% 9.29 (7.14) 14.97 (8.95) -2.392 0.017 
Texto encima PC 5.33 (5.85) 13.90 (10.79) -3.446 0.001 
Texto en 
posición Tableta 
5.57 (5.57) 10.59 (8.86) -2.343 0.019 
Texto en voz alta 5.71 (7.08) 9.14 (8.92) -1.979 0.048 
 
Tabla 5.8. Frecuencia de parpadeo en hombres y mujeres  (se muestra el promedio ± SD, el valor Z y su p. En negrita 
son las diferencias estadísticamente significativas) 
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6. CONCLUSIONES y TRABAJOS FUTUROS 
 
Las principales conclusiones del presente trabajo se pueden resumir en los siguientes 
puntos:  
 
 El 60% de los participantes en el estudio se engloban en el rango de edad 
de 18 a 30 años, siendo la gran mayoría estudiantes propios de la facultad 
y contiguas. Del resto hay una parte importante en el grupo de entre 41 y 
50 años, la mayoría profesores de la UPC, el 16%, seguido de cerca del 
grupo de más de 61 años, familiares y conocidos jubilados, el 12%. Los 
rangos de edades más difíciles de conseguir para el estudio son los que 
entran entre 31-40 años y 51-60 años, ya que es un grupo en estado 
laboral activo con el que fue muy difícil, no contactar, sino, llegar a 
encontrar el tiempo para la dedicación al estudio. Aunque era poco 
tiempo, puesto que debía realizarse en el mismo lugar, bajos las mismas 
condiciones, era complicado que las personas pudieran desplazarse hasta 
la Facultad de Óptica y Optometria de Terrassa. 
 Mediante los resultados, vemos una mayor frecuencia de parpadeo en 
edades avanzadas, en las condiciones de baseline y texto en papel en 
silencio, probablemente como consecuencia al aumento de sequedad 
ocular que se produce con la edad (Sharma Hindman, 2014). 
 Sin embargo, no se observó relación entre la edad y OSDI, con lo que 
esta explicación no se respalda del todo, aunque, hay que tener en cuenta 
que el número de pacientes de edad avanzada era reducido. 
 Al analizar los resultados de los parámetros de parpadeo en las diferentes 
condiciones experimentales, vemos que los 3 parámetros, frecuencia de 
parpadeo, número de parpadeos incompletos y regularidad, presentan 
diferencias estadísticamente significativas. 
 En el caso de la frecuencia de parpadeo, al compararlo a pares con las 
diferentes condiciones, vemos que, el baseline y la condición de lectura 
expandida al 330%, son las que marcan la gran diferencia con todas las 
demás condiciones de lectura. Es verdad que la lectura en voz alta 
también marca una gran diferencia con todas, excepto, en este caso, con 
la lectura en papel en silencio.  
 Las situaciones en las que tenemos que estar más concentrados y atentos 
a lo que hacemos, en este caso, la lectura de un texto, conllevan una 
disminución de la frecuencia del parpadeo, frente a situaciones que no 
requieren nuestra especial atención, como el observar la foto de un 
paisaje, sin más. Esto concuerda con lo mencionado por muchos autores, 
como por ejemplo, en el estudio de Nakatani et al, 2011. 
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 Cuando nos vemos obligados a realizar movimientos sacádicos más 
grandes de los necesarios en una lectura “convencional”, haciendo 
referencia a convencional a su tamaño, estipulado como din-A4, vemos 
que aumenta también la frecuencia de parpadeo, lo que coincide también 
con lo mencionado en estudio previos como el de Bristow et al, 2005 o 
Cardona y Quevedo, 2013. Los sacádicos de gran amplitud se suelen 
acompañar de un parpadeo. 
 En el caso de los parpadeos incompletos, la diferencia la marca la lectura 
de texto en versión electrónica, con todas las demás condiciones de 
lectura, excepto la lectura en Pantalla al 100%. Podemos decir que, por 
norma general, la diferencia se basa en si la lectura es sobre papel o sobre 
pantalla, donde vemos que se hacen menos parpadeos incompletos al leer 
en papel, coincidiendo con lo estudiado en el artículo de Chu et al, 2014. 
 Así, todas las condiciones de lectura afectan negativamente a la 
frecuencia de parpadeo, esto se agrava cuando la lectura se realiza con 
una pantalla ya que en este caso se incrementa, también, los nada 
deseados parpadeos incompletos. 
 En el caso de la regularidad del parpadeo, las diferencias más 
significativas las encontramos en la lectura en voz alta, que es donde 
perdemos esta regularidad, siendo estos resultados coincidentes con los 
obtenidos en el estudio de Doughty, 2001, si bien existen muy pocos 
trabajos que exploren este parámetro del parpadeo. No hemos encontrado 
la explicación bibliográfica de este hecho, podemos aventurarnos a 
deducir que al activarse el habla, eso nos produce una pérdida de la 
regularidad del parpadeo. 
 En el caso de las palabras leídas, vemos una disminución importante 
cuando el participante leía en voz alta. Se observa también que 
comparando únicamente las condiciones de lectura en silencio y lectura 
en voz alta para cada uno de los participantes, vemos que aquellos que 
leían un número muy elevado de palabras en silencio, mermaban de 
forma muy significativa el número de palabras leídas en voz alta. Por el 
contrario, en el caso del participante que leía, en proporción, menos 
palabras en silencio, disminuía también al leer en voz alta, pero esta 
reducción no era tan significativa. Observamos que cuando se denotaba 
esta bajada tan importante entre lectura en silencio versus la lectura en 
voz alta, el participante hacía una lectura en voz alta más marcada, con 
mejor entonación, con un gran respeto por los signos de puntación y 
mejor vocalización. 
 La mayor influencia de la edad en el número de palabras leídas, se 
observa cuando se realiza en voz alta. 
Parpadeo en diferentes condiciones de lectura 
 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2015. Tots els drets  
reservats
 
40 
 
TFM 2015 
Marga 
Rodríguez 
 Sorprendentemente, vimos diferencias significativas entre hombre y 
mujeres en la frecuencia del parpadeo y en la regularidad, siendo más 
elevado en ambos casos, en las mujeres. En caso del número de 
parpadeos incompletos no se hallaron diferencias. Si bien es cierto que 
una explicación hormonal nos podría respaldar la mayor incidencia en 
mujeres de ojos seco, no se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas en los valores de OSDI entre hombres y mujeres que nos 
respalden esta explicación. 
 
 
Finalmente, como ya se ha ido mencionando a lo largo de la discusión de los resultados, 
son varias las avenidas de trabajo futuras que se abren tras finalizar este estudio. Así, 
podemos destacar: 
 
 Los medios para la obtención de la regularidad del parpadeo no son lo 
suficientemente objetivos y tienen poca sensibilidad para detectar los 
pequeños cambios en la regularidad.  
 Sería interesante realizar un estudio más amplio en el que se valore la 
influencia del habla en la regularidad del parpadeo. 
 Igualmente, se podría valorar la diferencia entre lectura en voz alta y en 
silencio, teniendo en cuenta la calidad de lectura en voz alta, por 
ejemplo, entonación, respeto de los signos de puntuación, vocalización, 
etc. 
 Por último hay pocos estudios que referencien diferencias entre sexos en 
los parámetros del parpadeo, siendo sus conclusiones contradictorias.Un 
estudio novedoso podría centrarse en las diferencias, entre hombres y 
mujeres, en la frecuencia y la regularidad del parpadeo, ya que según 
nuestros resultados, el factor hormonal no debe ser el único responsable 
de esta gran diferencia. 
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ANEXOS 
Anexo 1: Captación de Participantes 
 
 
A la Facultat d’Òptica i d’Optometria de Terrassa 
(FOOT) s’està realitzant un estudi sobre l’afectació de 
l’ull vermell en diferents situacions de lectura (llibre, 
pantalles, etc) 
Condicions de l’estudi 
Si es decideix a participar, li demanarem que ompli un qüestionari (el qual 
determinarà si podem incloure’l a l’estudi) i li realitzarem un examen visual 
complert (li facilitarem la informació obtinguda). El temps de realització de 
l’estudi és de una hora i mitja aproximadament amb un descans, i es farà els 
dimecres i divendres al matí. 
L’estudi, que s’engloba dins d’un Treball Final de Màster dirigit pel 
professor Genís Cardona, no suposa cap mena de risc ni complicació i 
senzillament es demanarà als participants que llegeixin un text (uns contes) en 
diferents condicions i diferents suports (paper i electrònic). 
Qualsevol interessat que vulgui participar-hi enviar un e-mail amb el nom, 
l’edat i el telèfon o mail de contacte a: 
xxxx 
 
Entre tots els participants es sortejarà un lot de llibres!! 
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Anexo 2: Consentimiento informado 
 
 
 
 
 
Carta de consentiment informat 
 
 
 
Jo,....................................................................................................................... amb 
DNI.................................................................., dono el meu consentiment a que 
m'inclogui dins l'estudi per fer unes tasques emprant un ordinador, una tableta, un 
llibre i la realització d’un examen visual. 
 
Les tasques serien llegir un text en vàries condicions de mirada, a l’ordinador, en la 
tableta i en un llibre.  
 
Després s'hauria de realitzar un examen visual de 10 minuts. 
 
El temps total seria aproximadament d’una hora, i es gravaria tot el procés mitjançant 
una càmera web, enfocada als ulls. 
 
En tot cas, segons el que estableix l’article 7.6 de la Llei Orgànica de Protecció de 
Dades de Caràcter Personal, Llei 15/1999 de 13 de Desembre, l’informem que el 
tractament de les dades personals per part de la Facultat  d’Òptica i Optometria de 
Terrassa serà específicament amb finalitat sanitària i de recerca. En tot moment es 
respectarà l’anonimat de les dades. 
 
Restem a la vostra disposició per resoldre qualsevol dubte que els pugi sorgir 
relacionat amb aquest estudi. 
 
Signatura de consentiment, 
 
 
